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||^ Systdme pour la locaTisation d'un mobile 1 par rapport d 
cin axe OX, oomportant un ddtecteur optique 2 dispose h poste 
ftxe et coopdrsnt avec tin 6metteur optiqueS ^ audit mo> 
bOe 1. 

Seton rinventton. ce systdme est caractdrisft en ce que ledft 
ddtecteur optique 2 comporte une metrice fixe 5 d'6l6ment8 
photosensibtes commandabfes 6, en ce que fedit 6fnetteur 
optique 3 engendre des ^ats tununaux 10 et en ce que des 
moyens de synchronisation 4 sont prdvus pour que lesdtts 
moyens ^lectroniques de commande 8 ddPvrent des rmputsions 
de commande 9 synchronise avec lesdits dclats luminsux 10 
et d^clenchent une prise dimage. 

Locafisatton et guidage de missties. 
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1 La presente invention concerne un systeme pour la localisa- 
tion d*un mobile. Quoique non exclusivement , elle est 
particulierement appropriee a la localisation et au guidage 
de missiles, par exemple de missiles anti-char, 

5 Pour localiser un missile par rapport a un axe, qui 

constltue par exemple la ligne de visee d*un systeme d*arme, 
on connait deja un systeme comportant un detecteur optique, 
par exemple une simple lunette de visee, dispose a poste 
fixe et cooperant avec un emetteur optique, par exemple un 

10 traceur lumineux, lie audit mobile. Quoique monte a poste 
fixe, le detecteur optique est orientable ; il peut etre 
ainsi dirige a chaque instant vers 1» emetteur optique. II en 
resulte done que 1 • orientation instantanee du detecteur 
optique par rapport a un axe de reference est representative 

15 de la position dudit missile par rapport a cet axe. 

Un tel systeme de localisation connu presente done 
1* inconvenient que le detecteur optique doit etre oriente en 
continu pour suivre le missile, ce qui necessite Inaction 
d*un operateur pendant toute la duree du vol du missile. De 
20 plus, on est oblige de prevoir des capteurs sur ledit 

detecteur optique, afin que son orientation puisse engendrer 
des signaux electriques representatif s de la position' du 
missile et susceptibles d*etre utilises pour le guidage de 
celui-oi. ♦ 

25 Certains systemes d*arme, dits de seconde generation, 
assurent la localisation du missile et son guidage par 
rapport a l*axe de visee defini par le tireur. 

La liaison entre le poste de tir et le missile est etablie 
entre un detecteur harmonise avec la ligne de visee et une 
30 - source optique liee au missile dont la signature doit etre 
caracteristique » 
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La caracteristique de cette signature peut etre : 

- soit le spectre d' emission de la source, 

- soit la puissance emise par rapport au signal parasite 
correspondant au fond, 

. - soit la frequence d* emission de la source, 

- soit la phase d* emission de la source, 

Les systemes de localisation connus ne permettent pas 
d*utillser simultanement l*ensemble des criteres de 
reconnaissance definis precedemment. 

La presente invention a pour objet de remedier a ces 
inconvenients . 

A cette fin, selon 1' invention j le systeme pour la localiss 
tion d'un mobile par rapport a un axe, comportant un detec- 
teur optlque dispose a poste fixe et cooperant avec un emet 
teur optlque lie audit mobile, est remarquable en ce que : 

- ledit detecteur optique comporte, d'une part, une matric€ 
fixe d' elements photosensibles commandables, dont le plan 
est au moins senslblement orthogonal audit axe et qui est 
assoclee a une optique apte a former sur ladite matrice une 
image de 1 ' environnement dudit axe dans lequel ledit mobile 
est susceptible a se deplacer et, d' autre part, des moyens 
electroniques de commande desdit^ elements photosensibles ; 

- ledit emetteur optique engendre des eclats lumineux ; et, 

- des moyens de synchronisation sont prevus pour que lesdit 
moyens electroniques de commande delivrent des impulsions c 
commande synchronisees avec lesdits eclats lumineux et 
declenchant une prise d* image. 
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Ainsi, la position du mobile par rapport audit axe est 
donnee par la position du ou des elements photosensibles de 
la matrice, excites par 1' image des eclats luraineux par 
rapport audit axe. On est done affranchi de la poursuite du 
mobile au moyen d'un detecteur optique orientable et des 
capteurs lies a 1' orientation dudit detecteur optique. 

Par ailleurs, puisque le f onctionnement du systeme selpn 
1' invention est irapulsionnel et non pas continu, on peut 
obtenir un rapport signal/bruit particulierement eleve. En 
effet, grace a 1* invention, il est possible de realiser des 
prises d» images d'une duree egale a celle des eclats source 
et qui sont synchronisees en frequence et en phase avec 
1* emission luroineuse. 

Ainsi, la synchronisation de la source du detecteur et de la 
source permet de f aire f one tionner ledit detecteur avec un 
niveau de signal utile voisin de la valeur crete de la 
puissance de l^emetteur. 

La liaison peut done fohctionner avec un rapport signal/ 
bruit eleve, pour une puissance moyenne faible, ce qui 
permet de limiter la consommation et le cout de la source. 

II est avantageux que les elements photosensibles soient du 
type a transfert de charge, generalement designes par 
I'abreviation CCD, dont le signal de sortie echantillonne 
est particulierement adapte au traitement numerique. 

On remarquera que I'emetteur optique engendrant des eclats 
lumineux et lie au mobile peut etre une balise lumineuse ou 
bien un simple rairoir recevant des eclats lumineux d*une 
balise fixe et renvoyant lesdits eclats vers le detecteur 
optique. 
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La synchronisation entre le detecteur optique et I'emetteur 
optique peut etre obtenue par des moyens de liaison 
peirmanente ou bieh par des moyens de liaison temporaire, 
iesdits detecteur et emetteur optiques comportant alors des 
moyens (base de temps), pour maintenir indivlduellement 
ladite synchronisation. 

Les eclats lumineux, et done les impulsions de commande 
desdits moyens electroniques de commande des elements 
photosensibles, peuvent se repeter de fagon periodique ou 
selon toute autre loi desiree. Cependant, afin de realiser 
un codafie en frequence et en phase de la liaison et 
d'obtenir una protection vis-a-vis de brouilleurs naturels 
ou artificials, les declenchements de I'emetteur et du 
detecteur optiques peuvent etre realises de maniere 
aleatoire ou pseudo-aleatoire. 

On remarquera que le systeme selon !• invention fonctionnant 
a rapport signal/bruit eleve, il est possible de se limiter 
a un traitement simple de 1* image donnee par la ma trice 
d'elements photosensibles, tout en conservant une bonne 
immunite vis-a-vis des brouilleurs naturels ou artificiels 
eventuels. 

Afin d»ameliorer encore les informations de position 
fournies par ledit detecteur optique, une impulsion 
temporelle additionnelle precedant et/ou suivant de pres 
chacune des impulsions temporelles de localisation 
correspondant a un eclat permet de declencher une prise de 
vue de reference dans les memes conditions que celle 
synchronises sur 1* eclat. 
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1 Le systeme comporte des moyens pour comparer les informa- 
tions fournies par ladite matrice pour chaque couple d'une 
impulsion de localisation et d'une impulsion additionnelle - 
associees. Ainsi, 1* impulsion additionnelle permet d'etablir 

5 une image de reference du champ dans lequel se deplace le 
missile et la comparaison de ces informations permet 
d'eliminer les sources parasites eventuellement presentes 
dans ce champ* 

Une telle comparaison permet de plus de compenser automatic 
10 quement les defauts du detecteur optique, tels que niveau 
d'obscurite, bruit spatial, points singuliers, mauvais 
transferts, manque d*uniformite de reponse, etc... Elle 
permet 'done de reduire les exigences de qualite du detecteur 
et d*obtenlr un f onctionnement a haute temperature sans 
15 compensation de gain. 

On remarquera que le systeme selon 1* invention peut 
localiser plusieurs mobiles simultanement , a condition que 
les eclats provenant de ceux-ci soient discrimines 
temporellement . Le systeme selon 1* invention permet done la 
20 realisation d*une ecartometrie multi-mobiles* 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 
1' invention peut etre realisee. Sur ces figures, des 
references identiques designent des elements identiques- 

La figure 1 est une vue schematique illustrant le systeme de 
25 localisation selon 1* invention. 

La figure 2 est une vue schematique de face de la matrice 
d' elements photosensibles utilisee dans le systeme de la 
figure 1 • 

Les figures 3a et 3b illustrent le f onctionnement du systeme 
30 de la figure 1 en fonction du temps 
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La figure U est le schema synoptique d'un mode de reali- 
sation du syteme de la figure 1 . 

La figure 5 montre une variante de realisation apportee au 
systems de la figure 4. 

Les figures 6a et 6b illustrent le fonctionnement de la 
variante de realisation de la figure 5 en fonction du temps 
t. 

Le mode de realisation du systeme de localisation, conforme 
a I'invention et montre par la figure 1» est destine a 
permettre de connaltre en continu la position d'un missile 
1, par rapport a un axe OX qui, par exemple, represente la 
ligne de visee d*un systeme d*arme anti-char (non repre- 
sente) equipe dudit dispositif de localisation* 

Le systeme de localisation est essentiellement constitue 
d'un detecteur optique 2 arrange a poste fixe, par exemple 
dans ledit systeme d'arme, d*un emetteur ou balise lumineus 
impulsionnelle 3 portee par ledit missile 1, ainsi que d'un 
liaison de synchronisation 4 reliant le detecteur fixe 2 et 
la balise mobile 3- 

Le detecteur fixe 2 eomporte essentiellement une raatrice 5 
d* elements photosensibles 6* par exemple du type CCD a 
transfert de charge, une optique 7 et des circuits 
electroniques 8 pour la mise en oeuvre de la matrice 5- 

Dans la matrice 5, les elements photosensibles sent dispose 
en un agencement coplanaire de lignes et de colonnes, 
respectivement paralleles a un axe OY et a un axe OZ. Le 
point 0 est par exemple le centre de la matrice 5 et les 
axes OX,OY et OZ forment un systeme d'axes rectangulaires 
dont l*axe OX est orthogonal au plan de la matrice 5» alors 
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1 que les axes OY et OZ sont coplanaires a ladite matrice. 

L'optique 7 est susceptible de former sur la matrice 5 
1' image de I'espace entourant I'axe OX - 

Les circuits electroniques 8 permettent de lire les charges 
5 engendrees par les elements photosensibles 6 pendant des 
impulsions temporelles 9 (voir la figure 3b), c»est-a-dire 
de realiser des prises d* images successives de I'espace 
environnant l*axe OX, La duree d*exposition de la matrice 5, 
c'est-a-dire la duree desdites impulsions temporelles 9 et 
10 desdites prises d*images, est courte et correspond au temps 
d* integration des photons sur les zones sensibles des 
elements 6. Elle peut etre de l*ordre de 50 mlcrosecondes. 

Les impulsions 9 peuvent etre periodiques ;* cependant, leurs 
instants d* apparition peuvent ne pas etre temporellement 
15 equidistants, de sorte que lesdites impulsions apparaissent 
selon une loi temporelle differente de la periodicite ou 
bien encore de fagon aleatoire. 

La balise lumineuse 3 comporte une source impulsionnelle 
susceptible d'emettre des eclats 10 de lumiere visible ou 
20 infrarouge. Par exemple, cette source est une lampe au xenon 
pourvue d'une optique de concentration, ou bien encore un 
generateur ou une diode laser avec ou sans optique. 

Les eclats 10 ont une courte duree, par exemple de l^ordre 
de 20 mlcrosecondes. 

25 De preference, ladite source impulsionnelle est equipee d'un 
filtre de faible largeur spectrale, limitant le rayonnement 
de la balise 3« De meme, un filtre identique est alors 
associe a 1* optique 7 du detecteur 2, de fagon a eliminer 
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le rayonnement exterieur a la bande d' emission de la balise 
3 et a permettre des separations spectrales eventuellement 
souhaitables. 

Grace a la liaison de synchronisation 4, !• emission des 
eclats 10 par la balise 3 est synehronisee avec les prises 
d* image effeotuees par la matriee 5, declenchee par les 
circuits 8. Ceci est illustre par les figures 3a et 3b qui 
montrent que les impulsions temporelles 9 sont synchronisees 
aveo les eclats 10. De plus, la duree de chaque impulsion 
temporelle 9 est au moins egale a eelle des eclats 10 de 
fagon que chaque eclat soit entierement reeouvert temporel- 
lement par une impulsion 9. 

La liaison de synchronisation 4 entre le detecteur 2 et la 
balise 3 peut Stre permanente, par exemple sous la forme 
d»un fil deroulable ou d'une liaison hertzienne ou optique. 
Elle peut etre egalement temporaire : dans ce cas, le 
detecteur 2 et la balise 3 comportent des horloges stables 
suseeptibles de maintenir la synchronisation des impulsions 
9 de prises d' images et des eclats 10 pendant tout le vol 
dudit missile. 

Alnsi, a chaque fois qu'un eclat 10 est emis par la balise 
3, le detecteur 2 est aotif, de sorte que cet eclat frappe 
au moins un element 6' de la matriee 5. Cet element 6' 
excite constitue done 1* image de I'eclat 10 vue par le 
detecteur 2. Puisque I'eclat 10 est lie au missile 1, les 
coordonnees de !• element 6' excite par rapport aux axes oy 
et OZ sont caract^ristiques de la position dudit missile 1 
par rapport a I'axe OX. 
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A partir des coordonnees dudit element 6* excite, les 
circuits 8 peuvent elaborer un signal representatif de * 
ladite position et eventuellement destine a corriger la 
trajectoire dudit missile, 

Sur la figure 4, on a represente schematiquement un mode de 
realisation du systeme selon 1* invention. On peut y voir que 
I'eraetteur optique 3 comporte une base de temps 11 
alimentant un sequenceur 12, commandant un dispositif 
electronique de declenchement ^3t qui* lui-meme commande la 
source lumineuse 14 emettant l^s eclats 10. Les circuits 
electroniques de commande du detecteur optique 2 comportent 
une base de temps 15 reliee a un processeur 16, activant un 
sequenceur 17 d ' acquisition d* images. Le sequenceur 17 
commande un dispositif 18 de mise en oeuvre electronique de 
la matrice 5 et est associe a une memoire d* images 19- Un 
dispositif d' interface 20 permet d'assurer la synchroni- 
sation entre I'emetteur optique. 3 et le detecteur optique 2, 
par 1' intermediaire de la liaison de synchronisation 4. 

Comme montre par la figure 5, entre le dispositif electro- 
nique 18 de mise en oeuvre de la matrice 5 et la memoire 
d* images 19, on peut interposer un comparateur 21. Le 
f onctionnement du systeme selon 1* invention est alors 
illustre par la figure 6. On peut y voir qu*a chaque 
impulsion temporelle 9 de prise de vue d'un eclat 10 est 
associee une impulsion temporelle 22 de prise de vue, 
decalee par rapport auxdits eclats 10. Ainsi, les impulsions 
22 de commande de la matrice 5 correspondent a des prises de 
vue du champ dans lequel se deplace le missile 1. Par suite, 
le comparateur 21 delivre a. sa sortie un signal correspon- 
dant uniquement a un eclat 11, le fond du champ etant 
elimine du fait que, a chaque fois, on soustrait le signal 
de prise de vue correspondant a une impulsion 22 du signal 
de prise de vue correspondant a 1' impulsion 9 associee. 
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Le signal emmagasine dans la memoire 19 apres 1' impulsion 
ne contient done que les informations concernant 1' eclat 1 
correspondant . La localisation du missile 1 peut done etre 
particulierement precise. 
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. REVENDICATIONS 

1 1 - Systeme pour la localisation d'un mobile (1) par rapport 
a un axe (OX), coroportant un detecteur optique (2) dispose a 
poste fixe et cooperant avec un emetteur optique (3) lie 
audit mobile ( 1) , 

5 caracterise en ce que : 

- ledit detecteur optique (2) comporte, d^une part, une 
matrice fixe (5) d*elements photosensibles commandables (6), 
dont le plan est au moins sensiblement orthogonal audit axe 
(OX) et qui est associee a une optique (7) apte a former sur 

10 ladite matrice (5) une image de 1 ' environnement dudit axe 

dans lequel ledit mobile (1) est susceptible de se deplacer 
et, d' autre part, des moyens electroniques (8) de commande 
desdits elements photosensibles (6) ; 

- ledit emetteur optique (3) engendre des eclats lumineux 
15 (10) ; et, 

- des moyens de synchronisation (4) sont prevus pour que 
lesdits moyens electroniques de commande (8) delivrent des 
impulsions de commande (9) synchrohisees avec lesdits eclats 
lumineux (10) et declenchant une prise d' image. 

20 2 - Systeme selon la revendication 1, 

caracterise en ce que lesdites impulsions de commande (9) 
recouvrent temporellement la totalite desdits eclats 
lumineux (10). 
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3 - Systeme selon I'une quelconque des revendications 1 ou 
2, 

caracterise en ce que, a chaque impulsion de cosimande (9), 
est associee une impulsion de commande additionnelle (22) 
temporellement proche et se produisant en dehors de tout 
eclat Itimineux (10) et en ce que on prevcit des moyens (21) 
pour comparer les signaux electriques fournis par ladite 
matrice (5) lors d'une impulsion de commande (9) et lors de 
1' impulsion de commande additionnelle associee (22). 

k - Systeme selon I'une quelconque des revendications 1 a 3f 
caracterise en ce que lesdits elements photoserrsibles (6) 
sont du type a transfert de charge. 

5 • Systeme selon I'.une quelconque des revendications 1 a ^J, 
caracterise en ce que la synchronisation entre ledit 
emetteur optique (2) et ledit detecteur cptique (3) est 
obtenue par une liaison permanente. 

6 - Systeme selon I'une quelconque des revendications 1 a 43 
caracterise en ce que la synchronisation entre ledit 
emetteur optique (2) et ledit detecteur optique (3) est 
obtenue par des moyens de liaison temporaire et. en ce que 
l«on prevcit des moyens pour maintenir ladite synchronisa- 
tion apres rupture de ladite liaison temporaire. 

7 - Systeme selon I'une quelconque des revendications 1 a 6 
caracterise en ce que les eclats lumineux (10) sont 
periodiques . . 

4 - Systeme selon I'une quelconque des revendications las 
caracterise en ce que les eclats liimineus (10) apparaissent 
a des instants pseudO'^aleatoires. 



3/3 




